














INVASIVENESS ESTIMATION METHOD OF ELECTRO-OPTIC SENSOR  








This paper describes the invasiveness estimation method of an electro-optic (EO) sensor in the measured 
electric field. We proposed a new method based on the difference the results with and without the probe. The 
invasiveness was calculated by the proposed estimation method. It was confirmed that the EO probe was the low 
invasiveness in comparison with that of the electrical probe by the experiment and the electromagnetic field 
simulator. And it was found that the measurement error by the invasiveness of EO crystal increased when the EO 
crystal was closed to the signal electrode. The invasiveness was caused by the electric field attraction of the EO 
crystal. The electric field attraction effect increased when the EO crystal was closed to the signal electrode. The 
invasiveness estimation method was established by the validity of the results. 
































２． EO プローブシステム 
EO プローブシステムの構成を図 2 に示す．EO プロー
ブシステムは光源部，プローブヘッド部，受光回路部で構
成されている．光源部では光源としてレーザダイオード
(LD : Laser Diode)を用いている．プローブヘッド部は波長
板，EO 結晶，PBS で構成されている．受光回路部では 2













図 2 システム構成 
 
３． EO プローブの被測定電界への低侵襲性評価 
 評価法を新たに提案し，電気的プローブとの比較により
EO プローブの低侵襲性を評価する．評価にあたりまず侵
襲性を定義する必要がある．図 3 に侵襲性の定義を示す． 
 
 





















めた表を表 1 に示す． 
 
表 1 侵襲性評価における次元調整 
 
実験では，プローブがない場合(理想特性)とプローブが
ある場合(EO プローブと電気的プローブの 2 パターン)の
計 3 パターンの電界強度を測定する必要がある．シミュ
レーションでも同様に 3 パターンをシミュレーションす





























E0 (h) = kE (h)
E0(h) と kE (h) は相似







k × E (h)
(k : 任意係数)
E0 (h)  kE (h)






E0 (h) : プローブなし









































































このとき図 4 で述べているように k M の次元は[1/m]であ
り，侵襲度 I Mが最小となるときの値とする．侵襲度 I M









度結果をまとめた表を表 2 に示す． 
 





















































図 6 と図 7 に侵襲による測定誤差を求める方法を示す． 
 
 




































kM×EM (hn)− E0 (hn)DM (hn)





















kS×ES (hn) − E0 (hn)DS (hn)

































kM× EM (hn) − E0 (hn)
DM (hn)


















る．図 7 の左部は ΔE の h 依存性を示している． 
 
 
図 7 測定誤差 IEの算出方法 
 





シミュレーション結果を図 8 に示す． 
 
 
図 8 電界強度の h 依存性 
 
図 8 から求められた ΔE の h 依存性を図 9 に示す． 
 
 
図 9 ΔE の h 依存性 
 
図 10 に測定誤差 IEの h 依存性を示す．IEは h が小さく
なるにつれて大きくなった．h > 3 mm のとき IEは 1%未満
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